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c
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c
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p
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i
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p
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p
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￿
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b
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T
h
e
i
n
p
u
t
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
,
i
s
a
b
e
h
a
v
i
o
r
l
e
v
e
l
d
e
s
i
g
n
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
t
o
b
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
o
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
h
a
r
d
w
a
r
e
.
T
h
e
i
n
p
u
t
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
I
t
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
d
a
t
a
￿
o
w
g
r
a
p
h
,
w
i
t
h
a
n
o
u
t
e
r
i
m
p
l
i
c
i
t
l
o
o
p
.
T
a
s
k
E
s
t
i
m
a
t
i
o
n
:
F
i
r
s
t
,
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
r
l
e
v
e
l
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
e
n
-
g
i
n
e
,
p
a
r
t
o
f
a
H
i
g
h
L
e
v
e
l
s
y
n
t
h
e
s
i
s
t
o
o
l
,
D
S
S
[
1
3
]
,
e
s
t
i
m
a
t
e
s
t
h
e
r
e
s
o
u
r
c
e
s
a
n
d
e
x
e
c
u
t
i
o
n
d
e
l
a
y
o
r
l
a
t
e
n
c
y
f
o
r
e
a
c
h
t
a
s
k
_
___________________________
Permission to make digital/hardcopy of all or part of this work for personal or
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or distributed
for profit or commercial advantage, the copyright notice, the title of the publication
and its date appear, and notice is given that copying is by permission of ACM, Inc.
To copy otherwise, to republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires
prior specific permission and/or a fee.
DAC 99, New Orleans, Louisiana
(c) 1999 ACM 1-58113-109-7/99/06..$5.00Behavior Task
Graph
Macro
Component
Library
Logic/Layout
Synthesis
Bitmap files
for each
configuration
Constraints
HLS Estimation
Temporal 
Partitioning 
Configuration
Sequencer
Loop Fission
High Level Syntheis
F
i
g
u
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e
2
:
D
e
s
i
g
n
F
l
o
w
s
e
p
a
r
a
t
e
l
y
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
a
n
d
u
s
e
r
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
a
r
e
t
h
e
r
e
s
o
u
r
c
e
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
o
n
t
h
e
F
P
G
A
,
t
h
e
u
s
e
r
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
a
r
e
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
c
l
o
c
k
-
w
i
d
t
h
f
o
r
t
h
e
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
H
L
S
t
o
o
l
m
a
k
e
s
u
s
e
o
f
a
c
o
m
p
o
-
n
e
n
t
l
i
b
r
a
r
y
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
f
o
r
t
h
e
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
,
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
r
e
s
o
u
r
c
e
a
n
d
d
e
l
a
y
.
T
o
b
r
i
d
g
e
t
h
e
g
a
p
b
e
t
w
e
e
n
b
e
h
a
v
i
o
r
a
n
d
t
h
e
￿
n
a
l
l
a
y
o
u
t
o
n
t
h
e
F
P
G
A
,
￿
o
o
r
p
l
a
n
n
i
n
g
b
a
s
e
d
l
a
y
o
u
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
[
1
0
,
1
1
]
a
r
e
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
e
n
g
i
n
e
.
T
e
m
p
o
r
a
l
P
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
:
N
e
x
t
,
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
d
i
v
i
d
e
s
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
i
n
t
o
m
u
l
t
i
p
l
e
t
e
m
p
o
r
a
l
s
e
g
m
e
n
t
s
,
t
h
a
t
r
u
n
o
n
e
a
f
t
e
r
t
h
e
o
t
h
e
r
o
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
.
W
e
d
i
s
c
u
s
s
t
h
e
I
L
P
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
u
s
e
d
t
o
s
o
l
v
e
t
h
e
m
u
l
t
i
-
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
l
a
t
e
r
i
n
d
e
t
a
i
l
.
L
o
o
p
F
i
s
s
i
o
n
:
T
h
e
o
u
t
p
u
t
f
r
o
m
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
e
n
g
i
n
e
i
s
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
l
a
t
e
n
c
y
d
e
s
i
g
n
f
e
a
s
i
b
l
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
n
c
e
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
s
o
f
c
u
r
r
e
n
t
l
y
a
v
a
i
l
a
b
l
e
r
e
c
o
n
-
￿
g
u
r
a
b
l
e
s
y
s
t
e
m
s
i
s
u
s
u
a
l
l
y
v
e
r
y
l
a
r
g
e
,
a
n
R
T
R
d
e
s
i
g
n
w
i
l
l
n
o
t
i
n
g
e
n
e
r
a
l
g
i
v
e
b
e
t
t
e
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
t
h
a
n
i
t
s
s
t
a
t
i
c
c
o
u
n
-
t
e
r
p
a
r
t
.
T
h
i
s
a
n
a
l
y
s
i
s
t
o
o
l
i
s
d
e
s
i
g
n
e
d
f
o
r
a
c
l
a
s
s
o
f
D
S
P
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
w
h
e
r
e
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
o
f
b
e
h
a
v
i
o
r
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
s
e
x
e
c
u
t
e
d
i
n
s
i
d
e
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
l
o
o
p
.
T
h
e
s
a
m
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
n
e
e
d
s
t
o
b
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
a
l
a
r
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
i
n
p
u
t
d
a
t
a
,
w
h
i
c
h
i
s
k
n
o
w
n
o
n
l
y
a
t
r
u
n
t
i
m
e
.
A
l
o
o
p
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
i
n
g
(
l
o
o
p
￿
s
s
i
o
n
[
1
4
]
)
t
e
c
h
n
i
q
u
e
w
i
l
l
b
e
u
s
e
d
t
o
m
a
x
i
m
i
z
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
f
o
r
s
u
c
h
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
w
h
i
l
e
m
i
n
i
m
i
z
-
i
n
g
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
.
T
h
e
o
u
t
p
u
t
o
f
t
h
i
s
s
t
e
p
i
s
m
a
p
p
i
n
g
o
f
t
a
s
k
s
t
o
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
d
e
s
i
g
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
n
e
e
d
e
d
t
o
r
u
n
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
s
a
m
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
I
t
a
l
s
o
g
e
n
e
r
a
t
e
s
a
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
t
o
s
e
q
u
e
n
c
e
t
h
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
h
o
s
t
.
H
i
g
h
L
e
v
e
l
S
y
n
t
h
e
s
i
s
:
A
h
i
g
h
l
e
v
e
l
s
y
n
t
h
e
s
i
s
s
y
s
t
e
m
i
s
u
s
e
d
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
t
h
e
R
T
L
d
e
s
i
g
n
f
o
r
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
s
e
g
m
e
n
t
.
L
o
g
i
c
/
L
a
y
o
u
t
S
y
n
t
h
e
s
i
s
:
W
e
u
s
e
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
t
o
o
l
s
,
f
o
r
l
o
g
i
c
s
y
n
t
h
e
s
i
s
(
S
y
n
p
l
i
f
y
t
o
o
l
s
f
r
o
m
S
y
n
p
l
i
c
i
t
y
)
a
n
d
l
a
y
o
u
t
s
y
n
t
h
e
s
i
s
(
X
i
l
i
n
x
M
1
t
o
o
l
s
)
t
o
c
o
n
v
e
r
t
t
h
e
R
T
L
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
e
a
c
h
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
i
n
t
o
b
i
t
m
a
p
￿
l
e
s
f
o
r
t
h
e
F
P
G
A
.
T
T
T
T
12
3
4
I
F
i
g
u
r
e
3
:
B
e
h
a
v
i
o
r
T
a
s
k
G
r
a
p
h
w
i
t
h
i
m
p
l
i
c
i
t
l
o
o
p
2
.
1
I
L
P
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
T
e
m
p
o
r
a
l
P
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
M
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
o
f
o
t
h
e
r
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
a
n
d
c
o
-
d
e
s
i
g
n
p
r
o
b
l
e
m
s
h
a
v
e
b
e
e
n
a
d
d
r
e
s
s
e
d
b
y
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
.
T
h
e
p
r
o
b
-
l
e
m
o
f
s
p
a
t
i
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
a
n
d
s
y
n
t
h
e
s
i
s
w
a
s
f
o
r
m
u
l
a
t
e
d
a
s
a
n
I
L
P
i
n
[
1
5
]
.
H
a
r
d
w
a
r
e
s
o
f
t
w
a
r
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
o
f
c
o
-
d
e
s
i
g
n
s
y
s
t
e
m
s
i
s
a
d
d
r
e
s
s
e
d
i
n
[
1
6
]
.
T
h
e
i
n
p
u
t
s
t
o
t
h
e
T
e
m
p
o
r
a
l
P
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
a
r
e
:
(
1
)
B
e
h
a
v
i
o
r
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
(
2
)
T
a
s
k
s
y
n
t
h
e
s
i
s
c
o
s
t
s
(
3
)
T
a
r
g
e
t
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
T
h
e
b
e
h
a
v
i
o
r
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
a
r
e
i
n
t
h
e
f
o
r
m
o
f
a
T
a
s
k
G
r
a
p
h
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
F
o
r
e
a
c
h
t
a
s
k
,
t
h
e
H
L
S
t
o
o
l
g
e
n
e
r
a
t
e
d
t
h
e
s
y
n
t
h
e
s
i
s
c
o
s
t
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
F
P
G
A
r
e
-
s
o
u
r
c
e
s
a
n
d
e
x
e
c
u
t
i
o
n
d
e
l
a
y
o
f
t
h
e
t
a
s
k
,
a
s
e
x
p
l
a
i
n
e
d
e
a
r
-
l
i
e
r
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
a
r
e
s
t
a
t
e
d
i
n
f
o
r
m
a
l
n
o
t
a
-
t
i
o
n
a
s
R
m
a
x
r
e
s
o
u
r
c
e
c
a
p
a
c
i
t
y
o
f
t
h
e
F
P
G
A
.
M
m
a
x
t
e
m
p
o
r
a
r
y
o
n
-
b
o
a
r
d
m
e
m
o
r
y
s
i
z
e
.
C
T
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
t
h
e
F
P
G
A
.
T
y
p
i
c
a
l
l
y
r
e
s
o
u
r
c
e
c
a
p
a
c
i
t
y
R
m
a
x
,
i
s
t
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
a
l
l
o
g
i
c
b
l
o
c
k
s
/
f
u
n
c
t
i
o
n
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
o
n
t
h
e
F
P
G
A
s
o
f
t
h
e
r
e
c
o
n
-
￿
g
u
r
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
.
M
m
a
x
,
i
s
t
h
e
o
n
-
b
o
a
r
d
m
e
m
o
r
y
s
i
z
e
.
T
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
i
n
g
t
h
e
F
P
G
A
i
s
C
T
.
P
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
S
t
e
p
:
T
o
b
u
i
l
d
t
h
e
I
L
P
m
o
d
e
l
,
w
e
n
e
e
d
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
f
o
r
w
h
i
c
h
a
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
t
o
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
.
W
e
s
t
a
r
t
b
y
g
e
t
t
i
n
g
a
l
o
w
e
r
b
o
u
n
d
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
p
r
o
b
l
e
m
.
W
e
s
u
m
t
h
e
r
e
s
o
u
r
c
e
s
f
o
r
a
l
l
t
a
s
k
s
.
T
h
i
s
v
a
l
u
e
d
i
v
i
d
e
d
b
y
t
h
e
F
P
G
A
r
e
s
o
u
r
c
e
w
i
l
l
b
e
t
h
e
m
i
n
i
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
o
b
t
a
i
n
a
s
o
l
u
t
i
o
n
.
M
o
d
e
l
G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
a
n
d
S
o
l
u
t
i
o
n
:
W
e
b
u
i
l
d
t
h
e
t
e
m
-
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
m
o
d
e
l
f
o
r
t
h
e
g
i
v
e
n
i
n
p
u
t
s
a
n
d
l
i
n
e
a
r
i
z
e
t
h
e
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.
W
e
t
h
e
n
s
o
l
v
e
i
t
u
s
i
n
g
a
l
i
n
e
a
r
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
s
o
l
v
e
r
.
I
f
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
i
n
f
e
a
s
i
b
l
e
,
w
e
r
e
l
a
x
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
b
o
u
n
d
N
b
y
1
,
a
n
d
r
e
b
u
i
l
d
a
n
d
s
o
l
v
e
t
h
e
m
o
d
e
l
t
i
l
l
w
e
g
e
t
a
s
o
l
u
t
i
o
n
.
T
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
b
t
a
i
n
e
d
i
s
o
p
t
i
m
a
l
f
o
r
t
h
e
g
i
v
e
n
t
a
s
k
g
r
a
p
h
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
n
o
t
a
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
u
s
e
d
i
n
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
t
h
e
I
L
P
m
o
d
e
l
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
:
N
b
o
u
n
d
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
,
1
.
.
.
N
i
s
t
h
e
o
r
d
e
r
o
f
e
x
e
c
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
.
T
s
e
t
o
f
t
a
s
k
s
i
n
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
.
t
i
!
t
j
a
d
i
r
e
c
t
e
d
e
d
g
e
b
e
t
w
e
e
n
t
a
s
k
s
,
t
i
;
t
j
2
T
,
e
x
i
s
t
s
i
n
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
.
B
(
t
i
;
t
j
)
n
u
m
b
e
r
o
f
d
a
t
a
u
n
i
t
s
t
o
b
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
d
b
e
t
w
e
e
n
t
a
s
k
s
t
i
a
n
d
t
j
.
B
(
e
n
v
;
t
j
)
n
u
m
b
e
r
o
f
d
a
t
a
u
n
i
t
s
t
o
b
e
r
e
a
d
b
y
t
a
s
k
t
j
f
r
o
m
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
B
(
t
i
;
e
n
v
)
n
u
m
b
e
r
o
f
d
a
t
a
u
n
i
t
s
t
o
b
e
w
r
i
t
t
e
n
f
r
o
m
t
a
s
k
t
i
t
o
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
R
(
t
)
r
e
s
o
u
r
c
e
s
f
o
r
t
a
s
k
t
,
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
H
L
S
t
o
o
l
.
D
(
t
)
d
e
l
a
y
o
f
t
a
s
k
t
,
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
H
L
S
t
o
o
l
.T
l
s
e
t
o
f
t
a
s
k
s
t
i
2
T
,
w
h
e
r
e
8
t
j
2
T
;
:
(
t
i
!
t
j
)
,
(
l
e
a
f
t
a
s
k
s
o
f
T
)
.
T
r
s
e
t
o
f
t
a
s
k
s
t
j
2
T
,
w
h
e
r
e
8
t
i
2
T
;
:
(
t
i
!
t
j
)
,
(
r
o
o
t
t
a
s
k
s
o
f
T
)
.
t
i
p
!
t
j
a
d
i
r
e
c
t
e
d
p
a
t
h
f
r
o
m
t
i
2
T
t
o
t
j
2
T
i
n
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
.
P
l
p
!
r
f
t
i
p
!
t
j
j
(
t
i
2
T
r
)
^
(
t
j
2
T
l
)
g
,
(
s
e
t
o
f
p
a
t
h
s
f
r
o
m
r
o
o
t
t
a
s
k
s
t
o
l
e
a
f
t
a
s
k
s
)
.
V
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
V
a
r
i
a
b
l
e
y
t
p
,
m
o
d
e
l
s
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
.
D
a
t
a
t
r
a
n
s
f
e
r
a
c
r
o
s
s
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
d
d
u
e
t
o
t
w
o
d
e
p
e
n
d
e
n
t
t
a
s
k
s
,
i
s
m
o
d
e
l
e
d
b
y
w
p
t
1
t
2
.
d
p
,
m
o
d
e
l
s
t
h
e
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
.
y
t
p
=
(
1
i
f
t
a
s
k
t
2
T
i
s
p
l
a
c
e
d
i
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
p
,
1
￿
p
￿
N
0
o
t
h
e
r
w
i
s
e
w
p
t
1
t
2
=
8
>
>
>
>
>
<
>
>
>
>
>
:
1
i
f
t
a
s
k
t
1
i
s
p
l
a
c
e
d
i
n
a
n
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
￿
￿
￿
p
￿
1
a
n
d
t
2
i
s
p
l
a
c
e
d
i
n
a
n
y
o
f
p
￿
￿
￿
N
a
n
d
t
1
!
t
2
1
i
f
t
a
s
k
t
1
i
s
p
l
a
c
e
d
i
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
p
a
n
d
t
2
i
s
p
l
a
c
e
d
i
n
a
n
y
o
f
p
+
1
￿
￿
￿
N
a
n
d
t
1
!
t
2
0
o
t
h
e
r
w
i
s
e
d
p
=
d
e
l
a
y
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
p
.
V
a
r
i
a
b
l
e
s
y
t
p
,
w
p
t
1
t
2
a
r
e
0
-
1
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
d
p
c
a
n
b
e
i
n
t
e
g
e
r
o
r
r
e
a
l
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
d
e
l
a
y
v
a
l
u
e
s
a
r
e
i
n
t
e
g
e
r
o
r
r
e
a
l
.
U
n
i
q
u
e
n
e
s
s
C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
:
E
a
c
h
t
a
s
k
s
h
o
u
l
d
b
e
p
l
a
c
e
d
i
n
e
x
a
c
t
l
y
o
n
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
a
m
o
n
g
t
h
e
N
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
.
8
t
2
T
:
N
X
p
=
1
y
t
p
=
1
(
1
)
T
e
m
p
o
r
a
l
o
r
d
e
r
C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
:
B
e
c
a
u
s
e
w
e
a
r
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
o
v
e
r
t
i
m
e
,
a
t
a
s
k
t
1
o
n
w
h
i
c
h
a
n
o
t
h
e
r
t
a
s
k
t
2
i
s
d
e
p
e
n
d
e
n
t
c
a
n
n
o
t
b
e
p
l
a
c
e
d
i
n
a
l
a
t
e
r
p
a
r
t
i
t
i
o
n
t
h
a
n
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
w
h
i
c
h
t
a
s
k
t
2
i
s
p
l
a
c
e
d
.
8
t
2
;
8
t
1
!
t
2
;
8
p
2
;
1
￿
p
2
￿
N
￿
1
:
X
p
2
<
p
1
￿
N
y
t
1
p
1
+
y
t
2
p
2
￿
1
(
2
)
M
e
m
o
r
y
C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
:
D
a
t
a
t
r
a
n
s
f
e
r
a
c
r
o
s
s
p
a
r
t
i
t
i
o
n
b
o
u
n
d
-
a
r
i
e
s
w
i
l
l
o
c
c
u
r
d
u
e
t
o
t
w
o
d
e
p
e
n
d
e
n
t
t
a
s
k
s
b
e
i
n
g
p
l
a
c
e
d
i
n
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
d
a
t
a
n
e
e
d
s
t
o
b
e
s
t
o
r
e
d
b
e
t
w
e
e
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
a
n
d
s
h
o
u
l
d
b
e
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
,
M
m
a
x
,
o
f
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
T
h
e
v
a
r
i
-
a
b
l
e
w
p
t
1
t
2
,
i
f
1
,
s
i
g
n
i
￿
e
s
t
h
a
t
t
1
a
n
d
t
2
h
a
v
e
a
d
a
t
a
d
e
-
p
e
n
d
e
n
c
y
a
n
d
a
r
e
b
e
i
n
g
p
l
a
c
e
d
a
c
r
o
s
s
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
p
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
d
a
t
a
b
e
i
n
g
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
d
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
,
B
(
t
1
;
t
2
)
,
w
i
l
l
h
a
v
e
t
o
b
e
s
t
o
r
e
d
i
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
o
f
p
a
r
t
i
t
i
o
n
p
.
T
h
e
s
u
m
o
f
a
l
l
t
h
e
d
a
t
a
b
e
i
n
g
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
d
a
c
r
o
s
s
a
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
h
o
u
l
d
b
e
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
8
p
;
1
￿
p
￿
N
:
X
t
2
T
X
p
￿
p
2
￿
N
y
t
p
2
￿
B
(
e
n
v
;
t
)
+
X
t
2
T
X
1
￿
p
3
￿
p
y
t
p
3
￿
B
(
t
;
e
n
v
)
+
X
t
2
2
T
X
t
1
!
t
2
(
w
p
t
1
t
2
￿
B
(
t
1
;
t
2
)
)
￿
M
m
a
x
(
3
)
50 ns
100 ns
Temporal partition 1
Delay = 400 ns
Temporal partition 2
Delay = 300 ns
Total delay = 400 + 300 + 2 *C T
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿
300 ns 50 ns
150 ns
200 ns
100 ns
50 ns
200 ns
F
i
g
u
r
e
4
:
D
e
l
a
y
E
s
t
i
m
a
t
i
o
n
w
p
t
1
t
2
a
r
e
0
-
1
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
t
e
r
m
s
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
a
s
-
8
p
;
1
￿
p
￿
N
;
8
t
2
2
T
;
8
t
1
!
t
2
;
:
w
p
t
1
t
2
￿
X
1
￿
p
1
<
p
y
t
1
p
1
￿
X
p
￿
p
2
￿
N
y
t
2
p
2
(
4
)
w
p
t
1
t
2
￿
y
t
1
p
￿
X
p
+
1
￿
p
2
￿
N
y
t
2
p
2
(
5
)
E
q
u
a
t
i
o
n
s
(
4
)
a
n
d
(
5
)
a
r
e
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
.
W
e
c
a
n
u
s
e
l
i
n
e
a
r
i
z
a
-
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
t
o
t
r
a
n
s
f
o
r
m
t
h
e
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
e
q
u
a
t
i
o
n
s
i
n
t
o
l
i
n
e
a
r
o
n
e
s
,
s
o
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
s
o
l
v
e
d
b
y
a
L
i
n
e
a
r
P
r
o
g
r
a
m
s
o
l
v
e
r
.
L
i
n
e
a
r
i
z
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
u
s
e
d
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
b
e
f
o
r
e
i
n
[
7
]
t
o
s
o
l
v
e
t
h
e
c
o
m
b
i
n
e
d
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
a
n
d
s
y
n
t
h
e
s
i
s
p
r
o
b
l
e
m
.
R
e
s
o
u
r
c
e
C
o
n
s
t
r
a
i
n
t
:
T
h
e
s
u
m
o
f
r
e
s
o
u
r
c
e
c
o
s
t
s
o
f
a
l
l
t
h
e
t
a
s
k
s
m
a
p
p
e
d
t
o
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
m
u
s
t
b
e
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
r
e
s
o
u
r
c
e
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
o
f
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
p
r
o
c
e
s
-
s
o
r
.
T
y
p
i
c
a
l
F
P
G
A
r
e
s
o
u
r
c
e
s
i
n
c
l
u
d
e
f
u
n
c
t
i
o
n
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
,
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
l
o
g
i
c
b
l
o
c
k
s
(
C
L
B
)
e
t
c
.
S
i
m
i
l
a
r
e
q
u
a
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
a
d
d
e
d
i
f
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
s
o
u
r
c
e
t
y
p
e
s
e
x
i
s
t
i
n
t
h
e
F
P
G
A
.
8
p
;
1
￿
p
￿
N
:
X
t
2
T
(
y
t
p
￿
R
(
t
)
)
￿
R
m
a
x
(
6
)
O
p
t
i
m
a
l
i
t
y
G
o
a
l
:
T
h
e
d
e
l
a
y
o
f
d
e
s
i
g
n
e
x
e
c
u
t
i
o
n
o
n
a
p
a
r
-
t
i
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
d
e
l
a
y
a
m
o
n
g
a
l
l
t
h
e
p
a
t
h
s
o
f
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
a
t
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
W
e
s
e
e
i
n
F
i
g
u
r
e
4
,
h
o
w
t
h
e
d
e
l
a
y
f
o
r
a
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
T
h
e
￿
n
a
l
m
a
p
-
p
i
n
g
o
f
t
a
s
k
s
t
o
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
,
w
i
t
h
t
h
e
d
e
l
a
y
v
a
l
u
e
f
o
r
e
a
c
h
t
a
s
k
,
i
s
s
h
o
w
n
.
I
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
,
3
p
a
t
h
s
a
r
e
m
a
p
p
e
d
.
T
h
e
d
e
l
a
y
o
f
t
h
i
s
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
s
t
h
e
g
r
e
a
t
e
s
t
d
e
l
a
y
a
l
o
n
g
a
p
a
t
h
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
,
i
.
e
.
,
m
a
x
i
m
u
m
a
m
o
n
g
3
5
0
n
s
,
4
0
0
n
s
,
1
5
0
n
s
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
d
e
l
a
y
i
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
2
i
s
3
0
0
n
s
.
F
o
r
m
a
l
l
y
t
h
e
d
e
l
a
y
o
f
d
e
s
i
g
n
e
x
e
c
u
t
i
o
n
o
n
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
s
g
i
v
e
n
a
s
-
8
p
;
1
￿
p
￿
N
;
8
(
t
i
p
!
t
j
)
2
P
l
p
!
r
:
X
t
2
t
i
p
!
t
j
(
y
t
p
￿
D
(
t
)
)
￿
d
p
(
7
)
N
o
w
t
h
e
m
o
s
t
o
p
t
i
m
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
t
h
e
d
e
s
i
g
n
w
i
t
h
t
h
e
l
e
a
s
t
d
e
l
a
y
o
f
e
x
e
c
u
t
i
o
n
.
T
h
e
m
i
n
i
m
i
z
a
t
i
o
n
g
o
a
l
i
s
s
t
a
t
e
d
a
s
-
M
i
n
i
m
i
z
e
N
￿
C
T
+
N
X
p
=
1
d
p
(
8
)
T
h
e
r
e
s
u
l
t
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
s
o
l
v
i
n
g
t
h
i
s
I
L
P
m
o
d
e
l
,
w
i
l
l
p
r
o
d
u
c
e
a
m
i
n
i
m
u
m
l
a
t
e
n
c
y
d
e
s
i
g
n
f
o
r
t
h
e
g
i
v
e
n
t
a
s
k
g
r
a
p
h
.(b)
k
k
k
Isw
k* Isw
k* Isw
k* Isw
(c) (a)
I
F
i
g
u
r
e
5
:
S
t
r
a
t
e
g
y
f
o
r
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
M
u
l
t
i
p
l
e
C
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
s
2
.
2
L
o
o
p
F
i
s
s
i
o
n
T
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
a
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
F
P
G
A
v
a
r
i
e
s
f
r
o
m
n
a
n
o
-
s
e
c
o
n
d
s
,
a
s
i
n
t
h
e
T
i
m
e
M
u
l
t
i
p
l
e
x
e
d
F
P
G
A
[
9
]
,
t
o
m
i
l
l
i
-
s
e
c
o
n
d
s
a
s
i
n
t
h
e
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y
a
v
a
i
l
a
b
l
e
F
P
G
A
b
o
a
r
d
s
e
g
.
,
W
i
l
d
F
o
r
c
e
[
1
8
]
.
I
f
t
h
e
o
v
e
r
h
e
a
d
o
f
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
i
s
m
u
c
h
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
i
m
e
f
o
r
e
x
e
c
u
t
i
n
g
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
t
h
e
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
a
s
t
a
t
i
c
a
l
l
y
c
o
n
￿
g
u
r
e
d
d
e
s
i
g
n
m
a
y
o
u
t
p
e
r
f
o
r
m
a
r
u
n
-
t
i
m
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
e
d
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
d
e
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
l
a
t
e
n
c
y
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
d
u
e
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
d
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
o
f
r
e
s
o
u
r
c
e
s
d
u
e
t
o
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
,
i
s
d
w
a
r
f
e
d
b
y
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
.
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
,
w
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
o
n
F
P
G
A
’
s
w
h
o
s
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
-
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
i
s
i
n
m
i
l
l
i
s
e
c
o
n
d
s
.
W
e
n
o
t
i
c
e
d
,
t
h
a
t
f
o
r
a
h
o
s
t
o
f
D
S
P
s
t
y
l
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
e
g
.
,
I
m
a
g
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
T
e
m
p
l
a
t
e
M
a
t
c
h
i
n
g
,
E
n
c
r
y
p
t
i
o
n
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
s
t
h
e
r
e
i
s
a
n
i
m
p
l
i
c
i
t
o
u
t
e
r
l
o
o
p
f
o
r
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
w
h
i
c
h
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
n
p
u
t
s
t
o
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
.
F
o
r
e
g
.
,
t
h
e
J
P
E
G
i
m
a
g
e
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
c
o
m
p
r
e
s
s
e
s
i
m
-
a
g
e
￿
l
e
s
o
f
v
a
r
i
o
u
s
s
i
z
e
s
.
S
u
c
h
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
s
e
e
n
a
s
a
s
i
m
p
l
e
l
o
o
p
e
n
c
l
o
s
i
n
g
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
,
w
h
o
s
e
l
o
o
p
c
o
u
n
t
c
a
n
b
e
k
n
o
w
n
o
n
l
y
a
t
r
u
n
-
t
i
m
e
.
M
u
l
t
i
p
l
e
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
o
n
a
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
:
F
o
r
a
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
(
w
i
t
h
o
u
t
r
u
n
-
t
i
m
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
)
,
a
l
l
t
h
e
i
n
-
p
u
t
s
c
a
n
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
l
y
o
n
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
i
c
c
i
r
c
u
i
t
.
M
u
l
t
i
p
l
e
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
o
n
a
R
T
R
d
e
s
i
g
n
:
F
o
r
a
r
u
n
-
t
i
m
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
e
d
d
e
s
i
g
n
t
h
i
s
s
e
q
u
e
n
c
i
n
g
o
f
i
n
p
u
t
s
w
i
l
l
n
o
t
w
o
r
k
.
T
h
i
s
i
s
b
e
c
a
u
s
e
,
w
h
e
n
t
h
e
￿
r
s
t
i
n
p
u
t
i
s
p
r
o
c
e
s
s
e
d
b
y
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
t
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
r
e
s
u
l
t
w
i
l
l
b
e
w
r
i
t
-
t
e
n
o
u
t
a
n
d
t
h
e
n
e
x
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
l
o
a
d
e
d
.
S
o
u
n
l
e
s
s
e
x
p
l
i
c
i
t
p
r
o
v
i
s
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
m
a
d
e
i
n
t
h
e
d
e
s
i
g
n
t
o
p
r
o
c
e
s
s
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
s
e
t
o
f
i
n
p
u
t
s
i
n
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
,
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
s
e
t
o
f
i
n
p
u
t
s
c
a
n
n
o
t
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
t
e
m
-
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
,
i
f
k
i
n
p
u
t
s
h
a
v
e
t
o
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
f
o
r
c
o
r
r
e
c
t
o
u
t
p
u
t
t
o
b
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
l
l
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
h
a
v
e
t
o
b
e
l
o
a
d
e
d
a
f
r
e
s
h
f
o
r
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
a
c
h
i
n
p
u
t
a
n
d
s
o
t
h
e
o
v
e
r
h
e
a
d
o
f
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
k
￿
N
￿
C
T
.
T
o
o
v
e
r
c
o
m
e
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
,
a
n
d
r
e
d
u
c
e
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
r
e
-
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
,
t
h
e
R
T
R
c
i
r
c
u
i
t
h
a
s
t
o
b
e
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
s
u
c
h
t
h
a
t
i
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
m
u
l
t
i
p
l
e
i
n
p
u
t
s
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
-
t
i
t
i
o
n
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
l
y
,
a
n
d
w
r
i
t
e
o
u
t
a
l
l
t
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
d
a
t
a
.
T
h
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
m
u
s
t
b
e
c
a
p
a
b
l
e
a
g
a
i
n
o
f
r
e
a
d
i
n
g
m
u
l
t
i
p
l
e
i
n
p
u
t
s
a
n
d
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
t
h
e
m
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
l
y
.
T
h
e
n
i
f
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
m
e
m
o
r
y
s
i
z
e
i
s
n
o
t
a
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
,
t
h
e
r
e
c
o
n
-
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
f
o
r
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
k
i
n
p
u
t
s
i
s
s
t
i
l
l
N
￿
C
T
.
T
h
e
f
r
e
q
u
e
n
c
y
o
f
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
r
e
d
u
c
e
d
,
t
h
u
s
r
e
-
d
u
c
i
n
g
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
w
h
i
l
e
t
h
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
f
o
n
l
y
l
i
m
i
t
e
d
m
e
m
o
r
y
i
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
t
o
s
t
o
r
e
t
h
e
i
n
p
u
t
s
o
r
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
d
a
t
a
,
n
o
t
a
l
l
i
n
p
u
t
s
c
a
n
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
t
o
g
e
t
h
e
r
i
n
e
a
c
h
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
W
e
t
h
e
r
e
f
o
r
e
a
l
s
o
p
e
r
f
o
r
m
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
k
,
t
h
a
t
c
a
n
b
e
p
e
r
-
f
o
r
m
e
d
i
n
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
m
e
m
o
r
y
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
W
e
u
s
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
e
r
m
s
f
o
r
t
h
e
e
n
s
u
i
n
g
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
:
I
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
t
o
b
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
m
i
t
e
m
p
s
i
z
e
o
f
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
m
e
m
o
r
y
r
e
q
u
i
r
e
d
i
n
e
a
c
h
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
￿
i
￿
N
,
f
o
r
e
a
c
h
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
.
k
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
i
n
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
D
m
e
m
d
e
l
a
y
i
n
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
n
g
1
m
e
m
o
r
y
e
l
e
m
e
n
t
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
h
o
s
t
&
t
h
e
m
e
m
o
r
y
o
f
t
h
e
F
P
G
A
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
g
i
v
e
s
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
i
n
p
u
t
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
,
b
y
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
d
u
e
t
o
m
e
m
o
r
y
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.
k
=
b
M
m
a
x
=
m
a
x
(
m
i
t
e
m
p
)
8
i
;
1
￿
i
￿
N
c
(
9
)
S
o
f
t
w
a
r
e
s
e
q
u
e
n
c
i
n
g
o
f
R
T
R
d
e
s
i
g
n
:
A
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
a
b
o
v
e
,
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
a
r
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
i
n
o
n
e
r
u
n
o
f
t
h
e
R
T
R
d
e
s
i
g
n
.
T
o
p
e
r
f
o
r
m
a
l
l
t
h
e
I
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
,
w
e
n
e
e
d
t
o
r
e
r
u
n
t
h
e
R
T
R
d
e
s
i
g
n
w
i
t
h
t
h
e
n
e
x
t
s
e
t
o
f
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
a
n
d
s
o
o
n
,
t
i
l
l
a
l
l
t
h
e
i
n
p
u
t
s
h
a
v
e
b
e
e
n
p
r
o
c
e
s
s
e
d
.
T
h
i
s
s
e
q
u
e
n
c
i
n
g
i
s
d
o
n
e
b
y
a
s
o
f
t
w
a
r
e
l
o
o
p
w
h
i
c
h
i
s
e
x
e
c
u
t
e
d
i
n
t
h
e
h
o
s
t
,
a
n
d
i
s
u
s
e
d
t
o
l
o
a
d
t
h
e
R
T
R
d
e
s
i
g
n
a
s
m
a
n
y
t
i
m
e
s
a
s
n
e
e
d
e
d
.
T
h
e
l
o
o
p
c
o
u
n
t
o
f
t
h
i
s
s
o
f
t
w
a
r
e
l
o
o
p
i
s
I
s
w
=
d
I
=
k
e
I
n
F
i
g
u
r
e
5
,
w
e
s
h
o
w
s
y
m
b
o
l
i
c
a
l
l
y
t
h
e
l
o
o
p
￿
s
s
i
o
n
b
e
i
n
g
d
o
n
e
i
n
t
h
i
s
s
t
e
p
.
I
n
5
(
a
)
w
e
s
h
o
w
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
t
a
s
k
g
r
a
p
h
,
t
h
a
t
h
a
s
t
o
b
e
e
x
e
c
u
t
e
d
I
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
a
s
d
e
p
i
c
t
e
d
b
y
t
h
e
o
u
t
e
r
l
o
o
p
.
W
e
s
h
o
w
t
w
o
s
o
f
t
w
a
r
e
s
e
q
u
e
n
c
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
w
h
e
n
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
h
a
s
b
e
e
n
s
p
l
i
t
i
n
t
o
t
h
r
e
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
-
t
i
t
i
o
n
s
.
I
n
5
(
b
)
i
n
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
,
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
,
a
n
d
t
h
e
n
e
x
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
e
x
e
c
u
t
e
d
.
O
n
c
e
,
a
l
l
t
h
r
e
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
a
r
e
e
x
e
c
u
t
e
d
o
n
t
h
e
￿
r
s
t
s
e
t
,
k
,
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
,
T
h
e
o
u
t
p
u
t
w
i
l
l
b
e
s
e
n
t
t
o
t
h
e
h
o
s
t
a
n
d
t
h
e
n
e
x
t
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
i
s
l
o
a
d
e
d
.
W
e
n
e
e
d
t
o
r
u
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
o
n
t
h
e
d
e
v
i
c
e
a
l
l
o
v
e
r
a
g
a
i
n
a
f
t
e
r
e
v
e
r
y
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
i
s
s
t
r
a
t
e
g
y
i
s
N
￿
C
T
￿
I
s
w
.
T
h
i
s
t
e
c
h
n
i
q
u
e
o
f
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
m
a
x
i
m
i
z
a
t
i
o
n
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
F
i
n
a
l
D
a
t
a
t
o
H
o
s
t
(
F
D
H
)
s
t
r
a
t
e
g
y
.
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
s
t
r
a
t
e
g
y
d
e
p
i
c
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
5
(
c
)
,
i
n
s
t
e
a
d
o
f
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
i
n
g
t
o
t
h
e
n
e
x
t
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
,
o
n
￿
n
i
s
h
-
i
n
g
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
f
o
r
k
i
n
p
u
t
s
,
w
e
c
o
n
t
i
n
u
e
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
n
a
l
l
i
n
p
u
t
s
i
n
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
a
f
t
e
r
t
h
e
￿
r
s
t
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
,
w
e
n
e
e
d
t
o
s
t
o
r
e
a
l
l
t
h
e
i
n
-
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
o
u
t
p
u
t
i
n
t
h
e
h
o
s
t
a
n
d
t
h
e
n
r
e
l
o
a
d
t
h
e
n
e
x
t
s
e
t
o
f
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
.
O
n
c
e
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
￿
n
i
s
h
e
s
e
x
e
c
u
t
i
o
n
o
n
a
l
l
t
h
e
i
n
p
u
t
w
e
c
a
n
p
r
o
c
e
e
d
t
o
t
h
e
n
e
x
t
t
e
m
-
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
s
t
r
a
t
e
g
y
w
i
l
l
b
e
b
e
n
e
￿
c
i
a
l
o
v
e
r
t
h
e
F
D
H
m
e
t
h
o
d
,
i
f
t
h
e
o
v
e
r
h
e
a
d
t
o
s
a
v
e
a
n
d
r
e
s
t
o
r
e
t
h
e
i
n
t
e
r
-
m
e
d
i
a
t
e
d
a
t
a
i
s
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
.
T
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
i
n
u
s
i
n
g
t
h
i
s
s
t
r
a
t
e
g
y
i
s
g
i
v
e
n
b
y
N
￿
C
T
+
2
￿
k
￿
I
s
w
￿
D
m
e
m
￿
P
N
i
=
1
m
i
t
e
m
p
.
T
h
i
s
t
e
c
h
n
i
q
u
e
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
I
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
D
a
t
a
t
o
H
o
s
t
(
I
D
H
)
s
t
r
a
t
e
g
y
.
T
h
e
o
u
t
e
r
l
o
o
p
,
I
s
w
w
i
l
l
b
e
e
x
e
c
u
t
e
d
i
n
s
o
f
t
w
a
r
e
.
T
h
e
c
o
d
e
f
o
r
t
h
i
s
l
o
o
p
w
i
l
l
b
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
a
t
t
h
e
e
n
d
o
f
t
h
e
l
o
o
p
￿
s
s
i
o
n
s
t
e
p
.
B
u
t
s
i
n
c
e
t
h
e
a
c
t
u
a
l
v
a
l
u
e
o
f
I
w
i
l
l
b
e
k
n
o
w
o
n
l
y
a
t
r
u
n
t
i
m
e
w
h
e
n
t
h
e
i
n
p
u
t
t
o
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
i
s
k
n
o
w
n
,
t
h
e
a
c
t
u
a
l
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
l
o
o
p
b
o
u
n
d
s
w
i
l
l
b
e
￿
l
l
e
d
i
n
a
t
r
u
n
t
i
m
e
.
O
f
c
o
u
r
s
e
,
s
o
m
e
c
a
r
e
h
a
s
t
o
b
e
t
a
k
e
n
h
e
r
e
.
I
f
I
,
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
i
n
p
u
t
s
t
o
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
i
s
l
e
s
s
t
h
a
n
k
,
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
d
o
n
e
i
n
o
n
e
r
u
n
o
f
t
h
e
R
T
R
s
y
s
t
e
m
,
t
h
e
n
o
n
l
y
t
h
e
￿
r
s
t
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
o
u
t
p
u
t
w
i
l
l
h
a
v
e
t
o
b
e
p
i
c
k
e
d
u
p
.
T
h
e
s
o
f
t
w
a
r
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
c
o
d
e
e
x
e
c
u
t
i
n
g
o
n
t
h
e
h
o
s
t
f
o
r
t
h
e
F
D
H
s
t
r
a
t
e
g
y
w
o
u
l
d
l
o
o
k
s
i
m
i
l
a
r
t
o
-
f
o
r
(
j
=
0
;
j
<
=
I
_
s
w
-
1
;
j
+
+
)
{
L
o
a
d
b
l
o
c
k
j
o
f
i
n
p
u
t
d
a
t
a
f
o
r
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
1
i
n
t
o
m
e
m
o
r
y
.
f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
=
N
-
1
;
i
+
+
)
{
L
o
a
d
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
i
o
n
t
o
F
P
G
A
.M1
M2 M3
T1
ENV.
T3
T2 M2 M3 M1
MEMORY BLOCK
TEMPORAL PARTITIONS
(a)
(b)
1
2
TEMPORAL PARTITION 1
(c)
.
.
.
 .
.
.
BLOCK 0
BLOCK 1
BLOCK 2
BLOCK k-1
PHYSICAL MEMORY for
F
i
g
u
r
e
6
:
P
l
a
c
e
m
e
n
t
o
f
m
e
m
o
r
y
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
t
e
r
a
-
t
i
o
n
s
S
e
n
d
S
t
a
r
t
S
i
g
n
a
l
t
o
F
P
G
A
.
W
a
i
t
f
o
r
F
i
n
i
s
h
S
i
g
n
a
l
f
r
o
m
F
P
G
A
.
}
R
e
a
d
b
l
o
c
k
j
o
f
o
u
t
p
u
t
d
a
t
a
f
r
o
m
m
e
m
o
r
y
o
f
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
N
.
}
T
h
e
s
o
f
t
w
a
r
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
c
o
d
e
f
o
r
t
h
e
I
D
H
s
t
r
a
t
e
g
y
w
o
u
l
d
l
o
o
k
s
i
m
i
l
a
r
t
o
-
f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
=
N
-
1
;
i
+
+
)
{
L
o
a
d
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
i
o
n
t
o
F
P
G
A
.
f
o
r
(
j
=
0
;
j
<
=
I
_
s
w
-
1
;
j
+
+
)
{
L
o
a
d
b
l
o
c
k
j
o
f
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
i
n
p
u
t
d
a
t
a
f
o
r
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
i
i
n
t
o
m
e
m
o
r
y
.
S
e
n
d
S
t
a
r
t
S
i
g
n
a
l
t
o
F
P
G
A
.
W
a
i
t
f
o
r
F
i
n
i
s
h
S
i
g
n
a
l
f
r
o
m
F
P
G
A
.
R
e
a
d
b
l
o
c
k
j
o
f
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
o
u
t
p
u
t
d
a
t
a
f
r
o
m
m
e
m
o
r
y
.
}
}
3
E
x
t
e
n
s
i
o
n
s
t
o
H
L
S
f
o
r
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
L
o
o
p
F
i
s
s
i
o
n
O
n
c
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
a
n
d
l
o
o
p
￿
s
s
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
p
e
r
-
f
o
r
m
e
d
,
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
f
o
r
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
s
t
o
b
e
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
b
y
t
h
e
h
i
g
h
l
e
v
e
l
s
y
n
t
h
e
s
i
s
p
r
o
c
e
s
s
.
I
n
t
h
i
s
s
e
c
-
t
i
o
n
,
w
e
d
i
s
c
u
s
s
s
o
m
e
m
o
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
t
o
t
h
e
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
s
y
n
-
t
h
e
s
i
s
p
r
o
c
e
s
s
t
o
a
d
a
p
t
i
t
f
o
r
t
e
m
p
o
r
a
l
l
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
e
d
d
e
s
i
g
n
s
.
M
e
m
o
r
y
A
c
c
e
s
s
S
y
n
t
h
e
s
i
s
:
I
n
F
i
g
u
r
e
6
(
a
)
,
w
e
s
h
o
w
a
t
a
s
k
g
r
a
p
h
m
a
p
p
e
d
t
o
t
w
o
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
d
a
t
a
￿
o
w
i
n
g
a
c
r
o
s
s
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
n
e
e
d
s
t
o
b
e
s
t
o
r
e
d
i
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
o
f
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
A
l
l
m
e
m
o
r
y
s
e
g
-
m
e
n
t
s
t
h
a
t
a
r
e
p
l
a
c
e
d
i
n
o
n
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
b
y
t
h
e
t
e
m
-
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
f
o
r
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
(
w
i
t
h
o
u
t
c
o
n
s
i
d
-
e
r
i
n
g
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
l
o
o
p
)
a
r
e
g
r
o
u
p
e
d
i
n
o
n
e
M
e
m
o
r
y
B
l
o
c
k
.
T
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
k
s
u
c
h
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
s
m
a
p
p
e
d
t
o
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
m
e
m
o
r
y
t
o
s
u
p
p
o
r
t
t
h
e
k
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
l
o
o
p
.
T
h
e
t
o
t
a
l
a
m
o
u
n
t
o
f
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
m
e
m
o
r
y
f
o
r
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
,
m
1
t
e
m
p
,
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
6
(
a
)
i
s
e
q
u
a
l
t
o
M
1
+
M
2
+
M
3
.
T
h
e
b
e
h
a
v
i
o
r
a
l
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
i
n
t
a
s
k
T
1
i
s
g
i
v
e
n
b
y
-
T
a
s
k
1
:
.
n
=
R
e
a
d
(
M
1
[
a
]
)
/
/
R
e
a
d
l
o
c
a
t
i
o
n
a
i
n
m
e
m
o
r
y
M
1
.
.
W
r
i
t
e
(
M
2
[
b
]
,
z
)
/
/
W
r
i
t
e
t
o
l
o
c
a
t
i
o
n
b
i
n
/
/
m
e
m
o
r
y
M
2
A
l
l
t
h
r
e
e
d
a
t
a
￿
o
w
s
M
1
,
M
2
,
M
3
a
r
e
p
l
a
c
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
a
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
6
(
b
)
.
T
h
e
a
c
t
u
a
l
p
h
y
s
-
Controller states
for the datapath
of the temporal 
partition
START STATE
END STATE
< k
Is Iteration counter
Generate
Finish Signal Increment
Iteration counter
F
i
g
u
r
e
7
:
A
u
g
m
e
n
t
e
d
C
o
n
t
r
o
l
l
e
r
f
o
r
a
T
e
m
p
o
r
a
l
P
a
r
-
t
i
t
i
o
n
i
c
a
l
m
e
m
o
r
y
f
o
r
k
s
u
c
h
b
l
o
c
k
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
m
e
m
-
o
r
y
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
p
e
r
f
o
r
m
a
l
l
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
i
n
o
n
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
6
(
c
)
.
T
o
a
c
c
e
s
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
i
n
e
a
c
h
i
t
e
r
a
t
i
o
n
,
w
e
n
e
e
d
t
o
u
p
d
a
t
e
t
h
e
c
o
d
e
f
r
a
g
m
e
n
t
t
o
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
-
T
a
s
k
1
:
.
n
=
R
e
a
d
(
B
l
o
c
k
[
i
]
[
o
f
f
s
e
t
o
f
M
1
i
n
B
l
o
c
k
+
a
]
)
/
/
R
e
a
d
l
o
c
a
t
i
o
n
a
i
n
m
e
m
o
r
y
M
1
.
.
W
r
i
t
e
(
B
l
o
c
k
[
i
]
[
o
f
f
s
e
t
o
f
M
2
i
n
B
l
o
c
k
+
b
]
,
z
)
/
/
W
r
i
t
e
t
o
l
o
c
a
t
i
o
n
b
i
n
m
e
m
o
r
y
M
2
T
o
a
c
c
e
s
s
m
e
m
o
r
y
e
l
e
m
e
n
t
a
t
l
o
c
a
t
i
o
n
M
1
[
a
]
i
n
t
h
e
i
-
t
h
i
t
-
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
o
p
,
w
e
n
e
e
d
t
o
g
e
t
t
o
t
h
e
s
t
a
r
t
o
f
t
h
e
i
-
t
h
M
e
m
o
r
y
B
l
o
c
k
.
T
h
e
o
￿
s
e
t
o
f
m
e
m
o
r
y
s
e
g
m
e
n
t
M
1
i
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
w
i
l
l
g
i
v
e
t
h
e
s
t
a
r
t
i
n
g
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
m
e
m
o
r
y
s
e
g
-
m
e
n
t
M
1
w
i
t
h
i
n
t
h
e
i
-
t
h
M
e
m
o
r
y
B
l
o
c
k
.
T
h
i
s
v
a
l
u
e
a
d
d
e
d
t
o
a
w
i
l
l
g
i
v
e
u
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
m
e
m
o
r
y
r
e
f
e
r
e
n
c
e
.
A
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
c
a
n
t
h
e
n
b
e
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
b
y
h
a
v
i
n
g
a
n
a
d
d
r
e
s
s
g
e
n
e
r
-
a
t
i
o
n
m
e
c
h
a
n
i
s
m
i
n
h
a
r
d
w
a
r
e
w
h
i
c
h
w
o
u
l
d
l
o
a
d
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
a
d
d
r
e
s
s
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
l
o
c
a
t
i
o
n
t
o
b
e
a
c
c
e
s
s
e
d
i
n
a
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
t
e
r
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
d
d
r
e
s
s
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
w
o
u
l
d
g
e
n
e
r
a
t
e
a
d
d
r
e
s
s
e
s
b
y
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
-
A
d
d
r
e
s
s
=
I
t
e
r
a
t
i
o
n
I
n
d
e
x
*
S
i
z
e
o
f
B
l
o
c
k
+
O
￿
s
e
t
o
f
M
e
m
-
o
r
y
M
i
w
i
t
h
i
n
B
l
o
c
k
+
L
o
c
a
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
m
e
m
o
r
y
M
i
B
u
t
s
i
n
c
e
a
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
p
e
r
a
t
i
o
n
i
s
e
x
p
e
n
s
i
v
e
,
a
n
d
w
i
l
l
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
e
a
r
e
a
a
n
d
d
e
l
a
y
o
f
t
h
e
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
c
i
r
c
u
i
t
,
w
e
r
o
u
n
d
o
￿
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
i
n
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
n
e
a
r
e
s
t
p
o
w
e
r
o
f
2
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
a
d
d
r
e
s
s
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
b
y
a
s
i
m
p
l
e
c
o
n
c
a
t
e
n
a
t
i
o
n
/
a
p
p
e
n
d
i
n
g
o
f
d
a
t
a
v
a
l
u
e
s
i
n
r
e
g
i
s
t
e
r
s
.
A
d
d
r
e
s
s
=
I
t
e
r
a
t
i
o
n
I
n
d
e
x
.
S
i
z
e
o
f
B
l
o
c
k
+
O
￿
s
e
t
o
f
M
e
m
o
r
y
M
i
w
i
t
h
i
n
B
l
o
c
k
+
L
o
c
a
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
m
e
m
o
r
y
M
i
T
h
e
a
d
d
r
e
s
s
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
m
e
c
h
a
n
i
s
m
i
s
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
,
b
u
t
s
o
m
e
m
e
m
o
r
y
w
a
s
t
a
g
e
w
i
l
l
o
c
c
u
r
.
T
h
i
s
t
r
a
d
e
o
￿
b
e
t
w
e
e
n
s
i
m
p
l
i
-
f
y
i
n
g
a
d
d
r
e
s
s
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
v
e
r
s
u
s
m
e
m
o
r
y
w
a
s
t
a
g
e
h
a
s
t
o
b
e
m
a
d
e
f
o
r
e
a
c
h
R
T
R
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
T
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
f
k
,
g
i
v
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
9
h
a
s
t
o
b
e
c
h
a
n
g
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
.
C
o
n
t
r
o
l
l
e
r
S
y
n
t
h
e
s
i
s
:
T
h
e
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
w
h
i
c
h
h
a
s
t
o
l
o
a
d
t
h
e
n
e
w
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
/
n
e
x
t
s
e
t
o
f
m
e
m
o
r
y
b
l
o
c
k
s
n
e
e
d
s
t
o
g
e
t
a
s
i
g
n
a
l
f
r
o
m
t
h
e
b
o
a
r
d
u
p
o
n
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
o
f
c
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
o
n
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
‘
￿
n
i
s
h
’
s
i
g
n
a
l
n
e
e
d
s
t
o
b
e
d
o
n
e
b
y
t
h
e
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
.
A
n
i
t
e
r
a
t
i
o
n
c
o
u
n
t
e
r
a
n
d
a
r
e
g
i
s
t
e
r
h
o
l
d
i
n
g
t
h
e
t
o
t
a
l
i
t
e
r
a
t
i
o
n
v
a
l
u
e
k
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.
A
t
t
h
e
e
n
d
o
f
a
s
i
n
g
l
e
r
u
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
p
a
t
h
i
n
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
,
t
h
e
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
w
o
u
l
d
c
h
e
c
k
i
f
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
i
n
d
e
x
o
f
t
h
e
c
o
u
n
t
e
r
i
s
l
e
s
s
t
h
a
n
k
.
I
f
i
t
i
s
,
t
h
e
n
i
t
i
n
c
r
e
m
e
n
t
s
t
h
e
c
o
u
n
t
e
r
a
n
d
g
o
e
s
b
a
c
k
t
o
t
h
e
b
e
g
i
n
n
i
n
g
o
f
t
h
e
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
s
t
a
t
e
s
.
I
f
i
t
i
s
n
o
t
,
t
h
e
n
i
t
g
e
n
-
e
r
a
t
e
s
a
‘
￿
n
i
s
h
’
s
i
g
n
a
l
a
n
d
g
o
e
s
t
o
a
s
t
a
r
t
s
t
a
t
e
t
o
w
a
i
t
f
o
r
a
s
i
g
n
a
l
f
r
o
m
t
h
e
s
o
f
t
w
a
r
e
t
o
b
e
g
i
n
e
x
e
c
u
t
i
o
n
a
g
a
i
n
.
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*** *
Const. Const. Const. Const.
Vector Product
( Task )
F
i
g
u
r
e
8
:
T
a
s
k
g
r
a
p
h
f
o
r
D
C
T
a
u
g
m
e
n
t
e
d
￿
n
i
t
e
s
t
a
t
e
m
a
c
h
i
n
e
o
f
t
h
e
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
f
o
r
a
n
R
T
R
d
e
s
i
g
n
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
4
C
a
s
e
S
t
u
d
y
W
e
m
o
d
e
l
e
d
t
h
e
J
P
E
G
i
m
a
g
e
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
[
1
7
]
,
a
s
a
H
a
r
d
w
a
r
e
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
-
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
D
i
s
c
r
e
t
e
C
o
s
i
n
e
T
r
a
n
s
f
o
r
m
(
D
C
T
)
i
s
t
h
e
m
o
s
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
t
e
n
s
i
v
e
p
a
r
t
o
f
t
h
e
J
P
E
G
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
D
C
T
w
a
s
c
h
o
-
s
e
n
t
o
b
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
h
a
r
d
w
a
r
e
,
a
n
d
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
J
P
E
G
s
u
b
t
a
s
k
s
(
Q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
,
Z
i
g
-
Z
a
g
,
a
n
d
H
u
￿
m
a
n
e
n
c
o
d
-
i
n
g
)
w
e
r
e
c
h
o
s
e
n
f
o
r
s
o
f
t
w
a
r
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
c
o
n
-
￿
g
u
r
a
b
l
e
b
o
a
r
d
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
a
s
i
n
g
l
e
X
i
l
i
n
x
X
C
4
0
4
4
F
P
G
A
w
i
t
h
1
6
0
0
C
L
B
s
,
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
6
4
K
m
e
m
o
r
y
b
a
n
k
w
i
t
h
a
3
2
b
i
t
w
o
r
d
.
T
h
e
h
o
s
t
c
o
m
p
u
t
e
r
w
a
s
a
P
e
n
t
i
u
m
P
C
w
i
t
h
a
2
0
0
M
H
z
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
T
h
e
h
o
s
t
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
s
t
o
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
-
u
r
a
b
l
e
b
o
a
r
d
b
y
r
e
a
d
i
n
g
/
w
r
i
t
i
n
g
d
a
t
a
o
n
t
h
e
b
o
a
r
d
m
e
m
o
r
y
,
u
s
i
n
g
a
s
i
m
p
l
e
h
a
n
d
s
h
a
k
i
n
g
p
r
o
t
o
c
o
l
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
P
C
I
b
u
s
r
u
n
n
i
n
g
a
t
3
3
M
H
z
.
E
a
c
h
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
F
P
G
A
t
a
k
e
s
1
0
0
m
s
.
T
h
e
D
C
T
c
a
n
b
e
v
i
e
w
e
d
a
s
t
w
o
c
o
n
s
e
c
u
t
i
v
e
4
x
4
m
a
-
t
r
i
x
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
I
n
t
h
i
s
s
t
u
d
y
,
D
C
T
w
a
s
m
o
d
e
l
e
d
i
n
t
h
e
f
o
r
m
o
f
3
2
v
e
c
t
o
r
p
r
o
d
u
c
t
s
.
T
h
e
e
n
t
i
r
e
D
C
T
i
s
a
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
o
f
3
2
t
a
s
k
s
,
w
h
e
r
e
e
a
c
h
t
a
s
k
i
s
a
v
e
c
t
o
r
p
r
o
d
u
c
t
.
A
v
e
c
t
o
r
p
r
o
d
u
c
t
i
s
s
h
o
w
n
i
n
t
h
e
F
i
g
u
r
e
8
.
T
h
e
r
e
a
r
e
t
w
o
k
i
n
d
s
o
f
t
a
s
k
s
i
n
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
,
T
1
a
n
d
T
2
,
w
h
o
s
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
s
i
m
-
i
l
a
r
t
o
t
h
e
v
e
c
t
o
r
p
r
o
d
u
c
t
,
b
u
t
w
h
o
s
e
b
i
t
w
i
d
t
h
s
d
i
￿
e
r
.
A
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
o
f
8
t
a
s
k
s
,
f
o
r
m
s
a
r
o
w
o
f
t
h
e
4
x
4
o
u
t
p
u
t
m
a
t
r
i
x
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
t
h
e
￿
g
u
r
e
.
T
h
e
e
n
t
i
r
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
4
s
u
c
h
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
s
o
f
t
a
s
k
s
.
T
w
o
c
o
-
d
e
s
i
g
n
v
e
r
s
i
o
n
s
o
f
t
h
e
J
P
E
G
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
w
e
r
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
I
n
b
o
t
h
c
a
s
e
s
,
t
h
e
D
C
T
w
a
s
i
m
p
l
e
-
m
e
n
t
e
d
o
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
,
w
h
i
l
e
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
J
P
E
G
t
a
s
k
s
e
x
e
c
u
t
e
d
i
n
s
o
f
t
w
a
r
e
.
I
n
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
d
i
s
c
u
s
-
s
i
o
n
,
w
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
o
n
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
D
C
T
a
s
a
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
a
n
d
a
s
a
d
y
n
a
m
i
c
d
e
s
i
g
n
w
h
i
l
e
i
g
n
o
r
i
n
g
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
t
a
s
k
s
,
s
i
n
c
e
t
h
e
y
h
a
v
e
e
x
a
c
t
l
y
s
i
m
i
l
a
r
e
x
e
c
u
t
i
o
n
p
a
t
t
e
r
n
i
n
b
o
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
S
t
a
t
i
c
C
o
-
d
e
s
i
g
n
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
:
F
o
r
t
h
e
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
e
x
-
p
e
r
i
m
e
n
t
,
t
h
e
b
o
a
r
d
w
a
s
c
o
n
￿
g
u
r
e
d
o
n
l
y
o
n
c
e
a
t
t
h
e
s
t
a
r
t
o
f
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
i
o
n
w
i
t
h
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
-
i
n
g
t
o
t
h
e
4
x
4
D
C
T
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
f
o
r
t
h
e
s
a
m
e
F
P
G
A
.
T
h
e
F
P
G
A
c
o
u
l
d
￿
t
t
w
o
9
b
i
t
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
,
t
w
o
1
7
b
i
t
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
s
,
t
w
o
1
6
b
i
t
a
d
d
e
r
s
a
n
d
t
w
o
2
4
b
i
t
a
d
d
e
r
s
.
T
h
i
s
d
e
s
i
g
n
u
s
e
d
1
6
0
c
l
o
c
k
c
y
c
l
e
s
w
i
t
h
a
c
l
o
c
k
w
i
d
t
h
o
f
1
0
0
n
s
.
R
T
R
C
o
-
d
e
s
i
g
n
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
:
T
h
e
H
L
S
e
s
t
i
m
a
t
o
r
,
e
s
-
t
i
m
a
t
e
d
f
o
r
t
a
s
k
s
o
f
t
y
p
e
T
1
t
h
e
F
P
G
A
r
e
s
o
u
r
c
e
s
t
o
b
e
7
0
C
L
B
s
.
F
o
r
t
a
s
k
s
o
f
t
y
p
e
T
2
,
F
P
G
A
r
e
s
o
u
r
c
e
s
n
e
e
d
e
d
a
r
e
1
8
0
t
i
m
e
i
n
s
e
c
f
o
r
a
l
l
b
l
o
c
k
s
i
n
i
m
a
g
e
I
m
a
g
e
#
o
f
4
x
4
b
l
o
c
k
s
I
s
w
S
t
a
t
i
c
D
y
n
a
m
i
c
P
a
r
r
o
t
s
2
4
5
,
7
6
0
1
2
0
4
.
1
3
5
0
.
3
R
a
b
b
i
t
1
9
4
,
4
0
0
9
5
3
.
2
1
3
9
.
9
G
r
a
p
e
s
1
7
2
,
8
0
0
8
5
2
.
8
8
3
5
.
7
S
c
e
n
e
r
y
1
4
8
,
2
0
0
7
3
2
.
4
9
3
0
.
7
G
r
o
u
p
1
2
0
,
0
0
0
5
9
2
.
0
3
2
4
.
9
X
V
9
0
,
3
0
0
4
5
1
.
5
7
1
9
.
0
S
m
a
l
l
5
2
,
0
0
0
2
0
.
9
5
8
.
7
T
a
b
l
e
1
:
D
C
T
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
F
D
H
s
t
r
a
t
e
g
y
C
L
B
s
.
T
h
e
I
L
P
m
o
d
e
l
i
s
s
o
l
v
e
d
b
y
C
P
L
E
X
s
o
f
t
w
a
r
e
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
i
s
p
r
o
d
u
c
e
d
i
n
3
.
5
s
e
c
o
n
d
s
.
T
h
e
t
e
m
p
o
-
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
d
i
v
i
d
e
d
t
h
e
t
a
s
k
g
r
a
p
h
i
n
t
o
3
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
,
w
i
t
h
a
l
l
1
6
t
a
s
k
s
o
f
t
y
p
e
T
1
o
n
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
-
t
i
o
n
1
,
8
t
a
s
k
s
o
f
t
y
p
e
T
2
e
x
e
c
u
t
e
d
o
n
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
2
a
n
d
8
o
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
3
.
T
h
i
s
i
s
a
m
i
n
i
m
u
m
l
a
t
e
n
c
y
d
e
s
i
g
n
p
r
o
-
d
u
c
e
d
.
(
A
l
i
s
t
b
a
s
e
d
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
e
r
w
o
u
l
d
h
a
v
e
p
l
a
c
e
d
s
o
m
e
t
a
s
k
s
o
f
t
y
p
e
T
2
i
n
t
o
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
b
e
c
a
u
s
e
i
t
h
a
s
u
n
u
s
e
d
C
L
B
s
(
1
6
0
0
-
6
0
*
1
6
=
6
4
0
)
.
H
o
w
e
v
e
r
d
o
i
n
g
t
h
i
s
w
o
u
l
d
h
a
v
e
i
n
c
r
e
a
s
e
d
t
h
e
d
e
l
a
y
o
f
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
,
t
h
u
s
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
h
e
l
a
t
e
n
c
y
o
f
t
h
e
w
h
o
l
e
d
e
s
i
g
n
.
)
F
o
r
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
m
a
x
i
m
i
z
a
t
i
o
n
,
t
h
e
a
n
a
l
y
z
e
r
t
o
o
l
t
h
e
n
l
o
o
k
e
d
a
t
a
l
l
t
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
d
a
t
a
b
e
i
n
g
s
t
o
r
e
d
.
I
t
c
a
l
-
c
u
l
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
m
e
m
o
r
y
b
e
i
n
g
s
t
o
r
e
d
i
s
a
t
t
h
e
e
n
d
o
f
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
.
I
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
,
f
o
r
a
s
i
n
g
l
e
4
x
4
b
l
o
c
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
1
6
i
n
p
u
t
w
o
r
d
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
a
n
d
1
6
o
u
t
p
u
t
w
o
r
d
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
1
6
t
a
s
k
s
p
l
a
c
e
d
i
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
f
o
r
a
s
i
n
g
l
e
c
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
r
u
n
,
3
2
w
o
r
d
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
i
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
.
I
n
p
a
r
t
i
t
i
o
n
2
a
n
d
3
,
8
w
o
r
d
s
o
f
i
n
p
u
t
a
n
d
8
w
o
r
d
s
o
f
o
u
t
p
u
t
a
r
e
s
t
o
r
e
d
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
w
e
c
a
n
c
o
m
p
u
t
e
6
4
k
/
m
a
x
(
3
2
,
1
6
,
1
6
)
=
2
0
4
8
b
l
o
c
k
s
o
f
t
h
e
4
x
4
D
C
T
i
n
o
n
e
r
u
n
d
u
e
t
o
t
h
e
m
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
o
f
6
4
k
w
o
r
d
s
.
T
h
e
d
e
s
i
g
n
w
a
s
t
h
e
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
s
o
t
h
a
t
i
t
c
o
m
p
u
t
e
s
2
0
4
8
4
x
4
D
C
T
b
l
o
c
k
s
i
n
o
n
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
e
s
i
g
n
s
w
e
r
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
R
T
R
s
e
q
u
e
n
c
i
n
g
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
e
x
p
l
a
i
n
e
d
e
a
r
l
i
e
r
i
n
S
e
c
t
i
o
n
2
.
2
.
T
o
p
e
r
f
o
r
m
a
s
i
n
g
l
e
r
u
n
o
f
t
h
e
D
C
T
o
n
a
4
x
4
b
l
o
c
k
o
f
t
h
e
i
n
p
u
t
i
m
a
g
e
,
a
f
t
e
r
s
y
n
t
h
e
s
i
s
,
t
h
e
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
1
n
e
e
d
e
d
6
8
c
l
o
c
k
c
y
c
l
e
s
a
t
5
0
n
s
,
a
n
d
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
2
a
n
d
3
n
e
e
d
e
d
3
6
c
l
o
c
k
c
y
c
l
e
s
a
t
7
0
n
s
.
I
f
w
e
i
g
n
o
r
e
t
h
e
r
e
-
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
t
h
i
s
i
s
a
R
T
R
d
e
s
i
g
n
t
a
k
e
s
7
5
6
0
n
s
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
o
n
a
s
i
n
g
l
e
4
x
4
D
C
T
c
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
.
B
u
t
o
f
c
o
u
r
s
e
,
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
i
s
p
r
e
t
t
y
l
a
r
g
e
,
i
.
e
.
,
1
0
0
m
s
a
n
d
w
e
w
i
l
l
n
o
t
s
e
e
a
n
y
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
d
-t
i
m
e
i
n
s
e
c
t
i
m
e
i
n
f
o
r
a
l
l
b
l
o
c
k
s
i
n
i
m
a
g
e
￿
s
e
c
p
e
r
4
x
4
b
l
o
c
k
o
f
D
C
T
I
m
a
g
e
#
o
f
4
x
4
b
l
o
c
k
s
I
s
w
S
t
a
t
i
c
D
y
n
a
m
i
c
S
t
a
t
i
c
D
y
n
a
m
i
c
%
I
m
p
r
o
v
P
a
r
r
o
t
s
2
4
5
,
7
6
0
1
2
0
4
.
1
3
2
.
3
7
1
6
.
8
9
.
6
4
2
R
a
b
b
i
t
1
9
4
,
4
0
0
9
5
3
.
2
1
1
.
9
4
1
6
.
5
9
.
9
4
0
G
r
a
p
e
s
1
7
2
,
8
0
0
8
5
2
.
8
8
1
.
7
6
1
6
.
6
1
0
.
1
3
9
S
c
e
n
e
r
y
1
4
8
,
2
0
0
7
3
2
.
4
9
1
.
5
6
1
6
.
8
1
0
.
5
3
7
G
r
o
u
p
1
2
0
,
0
0
0
5
9
2
.
0
3
1
.
3
1
1
6
.
9
1
0
.
9
3
5
X
V
9
0
,
3
0
0
4
5
1
.
5
7
1
.
0
7
1
7
.
3
1
1
.
8
3
1
S
m
a
l
l
5
2
,
0
0
0
2
0
.
9
5
.
7
4
1
8
.
2
1
4
.
2
2
1
T
a
b
l
e
2
:
D
C
T
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
I
D
H
s
t
r
a
t
e
g
y
v
a
n
t
a
g
e
u
n
l
e
s
s
a
l
a
r
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
a
r
e
d
o
n
e
o
n
e
a
c
h
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
I
n
t
h
e
s
t
r
a
t
e
g
y
w
h
e
r
e
e
x
e
c
u
t
i
o
n
o
f
a
l
l
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
i
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
o
n
t
h
e
k
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
,
F
D
H
,
w
e
f
o
u
n
d
t
h
a
t
e
v
e
n
f
o
r
￿
l
e
s
o
f
u
p
t
o
2
4
5
,
7
6
0
b
l
o
c
k
s
o
f
D
C
T
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
s
s
h
o
w
n
i
n
T
a
b
l
e
1
,
w
e
d
i
d
n
o
t
s
e
e
a
n
y
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
a
t
a
l
l
.
T
a
b
l
e
1
s
h
o
w
s
t
h
e
i
m
a
g
e
￿
l
e
s
l
i
s
t
e
d
i
n
t
h
e
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
o
r
d
e
r
o
f
t
h
e
i
r
s
i
z
e
s
a
n
d
t
h
e
t
o
t
a
l
t
i
m
e
s
p
e
n
t
b
y
t
h
e
R
T
R
a
n
d
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
s
o
n
t
h
e
i
m
a
g
e
s
.
I
s
w
,
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
t
h
e
R
T
R
s
e
q
u
e
n
c
e
r
i
n
s
o
f
t
w
a
r
e
h
a
s
t
o
e
x
e
c
u
t
e
t
h
e
l
o
o
p
t
o
p
r
o
c
e
s
s
a
l
l
i
n
p
u
t
d
a
t
a
o
n
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
w
a
s
b
e
-
c
a
u
s
e
w
i
t
h
a
6
4
k
m
e
m
o
r
y
b
a
n
k
w
e
c
a
n
s
t
o
r
e
2
0
4
8
b
l
o
c
k
s
o
f
4
x
4
D
C
T
,
s
u
c
h
t
h
a
t
k
=
2
0
4
8
.
W
h
e
n
w
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
h
e
b
r
e
a
k
e
v
e
n
p
o
i
n
t
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
w
i
l
l
b
e
c
o
m
e
s
m
a
l
l
e
r
t
h
a
n
t
h
e
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
o
f
t
h
e
D
C
T
,
w
e
w
i
l
l
r
e
q
u
i
r
e
r
o
u
g
h
l
y
4
2
,
5
5
3
b
l
o
c
k
s
o
f
D
C
T
t
o
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
i
n
e
a
c
h
t
e
m
-
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
s
i
n
c
e
t
h
e
m
e
m
o
r
y
i
s
l
i
m
i
t
e
d
,
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
R
T
R
d
e
s
i
g
n
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
p
e
r
f
o
r
m
s
p
o
o
r
l
y
a
s
c
o
m
-
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
s
t
a
t
i
c
R
T
R
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
n
w
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
I
D
H
s
t
r
a
t
e
g
y
.
T
h
e
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
f
o
r
t
h
e
D
C
T
,
f
o
r
t
h
i
s
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
i
s
s
h
o
w
n
i
n
T
a
b
l
e
2
.
T
h
e
t
a
b
l
e
s
h
o
w
s
t
h
e
t
o
t
a
l
t
i
m
e
s
p
e
n
t
b
y
t
h
e
R
T
R
a
n
d
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
s
o
n
t
h
e
i
m
a
g
e
s
.
W
e
m
e
a
-
s
u
r
e
d
t
h
e
e
x
e
c
u
t
i
o
n
t
i
m
e
s
b
y
i
n
s
e
r
t
i
n
g
p
r
o
b
e
s
i
n
t
h
e
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
a
t
p
o
i
n
t
s
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
b
o
a
r
d
w
a
s
i
n
v
o
k
e
d
t
o
e
x
e
c
u
t
e
t
h
e
D
C
T
s
u
b
t
a
s
k
o
f
J
P
E
G
.
F
o
r
i
m
a
g
e
s
r
e
q
u
i
r
i
n
g
2
4
5
,
7
6
0
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
o
f
4
x
4
D
C
T
,
w
e
s
h
o
w
a
n
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
o
f
4
2
%
.
A
s
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
i
m
a
g
e
w
i
l
l
i
n
c
r
e
a
s
e
f
u
r
t
h
e
r
,
m
o
r
e
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
w
i
l
l
o
c
c
u
r
a
s
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
w
i
l
l
g
e
t
a
b
s
o
r
b
e
d
.
W
e
c
o
n
j
e
c
t
u
r
e
,
t
h
a
t
i
f
t
h
e
s
a
m
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
r
e
r
u
n
o
n
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
s
w
i
t
h
l
e
s
s
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
w
e
w
i
l
l
s
e
e
m
a
n
y
f
o
l
d
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
R
T
R
d
e
s
i
g
n
o
v
e
r
t
h
e
s
t
a
t
i
c
d
e
s
i
g
n
e
v
e
n
f
o
r
s
m
a
l
l
e
r
i
m
a
g
e
s
i
z
e
s
.
F
o
r
a
X
C
6
0
0
0
s
e
r
i
e
s
F
P
G
A
,
w
i
t
h
a
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
v
e
r
h
e
a
d
o
f
f
o
r
e
g
.
,
5
0
0
￿
s
e
c
o
n
d
s
,
t
h
e
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
w
e
w
i
l
l
a
c
h
i
e
v
e
f
o
r
t
h
e
X
V
￿
l
e
s
h
o
w
n
i
n
T
a
b
l
e
2
,
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
o
b
e
4
7
%
.
5
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
T
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
a
r
e
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
S
P
A
R
C
S
(
S
y
n
t
h
e
s
i
s
a
n
d
P
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
f
o
r
A
d
a
p
t
i
v
e
R
e
c
o
n
￿
g
-
u
r
a
b
l
e
C
o
m
p
u
t
i
n
g
S
y
s
t
e
m
s
)
[
1
1
,
1
2
]
d
e
s
i
g
n
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
b
e
-
i
n
g
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
C
i
n
c
i
n
n
a
t
i
.
S
P
A
R
C
S
i
s
a
n
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
d
e
s
i
g
n
s
y
s
t
e
m
f
o
r
a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
a
n
d
s
y
n
t
h
e
s
i
z
i
n
g
d
e
s
i
g
n
s
f
o
r
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
b
o
a
r
d
s
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
￿
e
l
d
-
p
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
d
e
v
i
c
e
s
(
F
P
G
A
s
)
.
T
h
e
S
P
A
R
C
S
s
y
s
t
e
m
c
o
n
t
a
i
n
s
a
t
e
m
p
o
r
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
t
o
t
e
m
p
o
r
a
l
l
y
d
i
v
i
d
e
a
n
d
s
c
h
e
d
u
l
e
t
h
e
t
a
s
k
s
o
n
t
h
e
r
e
c
o
n
￿
g
u
r
a
b
l
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
,
a
s
p
a
t
i
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
o
l
t
o
m
a
p
t
h
e
t
a
s
k
s
t
o
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
F
P
-
G
A
s
,
a
n
d
a
h
i
g
h
-
l
e
v
e
l
s
y
n
t
h
e
s
i
s
t
o
o
l
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
e
￿
c
i
e
n
t
r
e
g
i
s
t
e
r
-
t
r
a
n
s
f
e
r
l
e
v
e
l
d
e
s
i
g
n
s
f
o
r
e
a
c
h
s
e
t
o
f
t
a
s
k
s
d
e
s
t
i
n
e
d
t
o
b
e
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
o
n
e
a
c
h
F
P
G
A
.
F
o
r
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
s
g
o
t
o
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
e
c
e
c
s
.
u
c
.
e
d
u
/
￿
d
d
e
l
/
p
r
o
j
e
c
t
s
/
s
p
a
r
c
s
/
s
p
a
r
c
s
.
h
t
m
l
.
R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
[
1
]
M
.
J
.
W
i
r
t
h
l
i
n
a
n
d
B
.
L
.
H
u
t
c
h
i
n
g
s
,
\
S
e
q
u
e
n
c
i
n
g
R
u
n
-
T
i
m
e
R
e
-
c
o
n
￿
g
u
r
e
d
H
a
r
d
w
a
r
e
w
i
t
h
S
o
f
t
w
a
r
e
"
,
A
C
M
/
S
I
G
D
A
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
S
y
m
p
o
s
i
u
m
o
n
F
i
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